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BPSrHRPTRTTMO 
Rontgengerat 

Die Erfindung betriffi ein Rontgengerat und sie betriffi; ein Verfahren zur Messung von 
Rontgendaten eines Objektes. 

5 

Aus der US 6,094,468 ist ein Rontgengerat bekannt, das ein mit Rontgenstrahlen durch- 
gefiihrtes, sogenanntes Scanogramm verwendet, um auf die Objektdicke zu schlieBen. 
Mittels dieser Objektdickendaten, die durch die erste Rontgendurchleuchtung (Scano- 
gramm) bestimmt werden, wird eine zweite Rontgendurchleuchtung mit hoherer 
10 Rontgendosis durchgefuhrt und dabei wird etwa die Rdntgenintensitat in Abhangigkeit 
der Objektdickendaten so gesteuert, dass die Rontgendaten ein optimiertes Signal zu 
Rausch-Verhaltnis aufweisen bei gleichzeitig minimierter Rontgendosis, die auf das 
Objekt appliziert wird. 

15 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Rontgengerat und ein 
verbessertes Verfehren zum Mess en von Rontgendaten eines Objektes zur Verfugung 
zu stellen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Rontgengerat mit mindestens einer ersten Anord- 
20 nung zur beruhrungslosen und Rontgenstrahlungs-fieien Messung von ersten Daten 
eines Objektes, einer zweiten Anordnung zur Messung von Rontgendaten des Objektes 
mit Rontgenstrahlung und einer Steuereinheit, die zur Steuerung der zweiten Anord- 
nung in Abhangigkeit der ersten Daten vorgesehen ist 

25 Von Vorteil ist bei dem erfindungsgemaBen Rontgengerat, dass die Messung der ersten 
Daten des Objektes beruhrungslos und Rontgenstrahlen- frei ist, es also keine 
ionisierenden Strahlen wie Rontgenstrahlen oder den Patienten schadigende Teilchen 
(etwa Elektronen oder Alpha-Teilchen - He 24 ) verwendet werden. „R6ntgenstrahlen" 
soil hier synonym fur ionisierende Strahlung, insbesondere Rontgenstrahlung im 

30 Energiebereich von etwa 5 - 1000 RUoelektronenvolt (keV), Gammastrahlung im 
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Bereich 1-20 Megaelektronenvolt (MeV) und Teilchenstrahlung (Elektronen, Alpha- 
Teilchen, Protonen, Neutronen, geladene Atome etc,), sein. Da die Messung 
beriihrungslos erfolgt, wird der Patient kaum beeinflusst und seine Position wird auch 
nicht durch den Kontakt mit einem Messgerat verandert. 

5 

Wird, wie in US 6,094,468 beschrieben, ein Scanogramm zur Bestimmung von ersten 
Daten des Patienten mit Rontgenstrahlung durchgefuhrt, hat dies den Nachteil, dass hier 
bereits Rontgendosis auf den Patienten appliziert werden muss, die nicht zum Rontgen- 
bild beitragt. Bei einem erfindungsgemaBen Rontgengerat werden notwendige erste 
1 0 Daten des Objektes ohne Anwendung von Rontgenstrahlung bestimmt. 

In der Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Rontgengerats nach Anspruch 2 wird 
Licht oder Schall zur Messung der ersten Daten verwendet. Licht (z.B. in Form von 
Laserlicht) und Schall (insbesondere Ultraschall). Licht und Schall lassen sich leicht 
1 5 erzeugen und tragen nicht zur Patientendosis bei, 

GemaB der Ausfiihrungsform nach Anspruch 3 hat die erste Anordnung zur Messung 
der ersten Daten des Objektes einen Sender zum Aussenden von Licht oder Schall und 
einen Empfanger zum Empfangen des reflektierten Lichts oder Schalls, Hierbei ist bei 
20 Lichtemittern insbesondere auf Laserdioden und bei Schall insbesondere auf 
Ultraschalltransducer verwiesen. 

Lot der Ausfiihrungsform nach Anspruch 4 sind die ersten Daten Geometriedaten des 
Objektes. Geometriedaten sind besonders leicht zu bestimmen, da nur die auBere 

25 Umrandung des Objektes ausgemessen werden muss. Ein Durchdringen des Objektes 
(etwa mittels Licht oder Schall) zum Bestimmen eines inner en Objektmodells muss 
nicht durchgefuhrt werden. Eine ungefahre Bestimmung des Objektmodells kann durch 
Skalieren eines Standard-Obj ektmodells auf die besondere Objektgeometrie erreicht 
werden, wobei auch zusatzlich bekannte Daten uber das Objekt in das skalierte 

30 Objektmodell mit einfliefien koimen. 
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In Anspruch 5 wird ein erfindungsgemaBes Rontgengerat beschrieben, bei dem die 
Reflexionseigenschaften des 2x1 untersuchenden Objektes durch entsprechende 
Reflexionsunterstutzende Mittel verbessert wird 

In der Ausffihrungsform nach Anspruch 6 wird ist die erste Anoidnung dazu 
ausgestattet, die Bestimmung der ersten Daten des Objektes mittels Triangulation, 
Stereoskopie oder Laufeeitbestimmung durchzufuhren. 

In der Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Rontgengerats nach Anspruch 7 ist 
eine Messeinheit der ersten Anordnung deiart angeordnet, dass sie urn das zu 
untersuchende Objekt rotierten kann. Dies ist vorteilhaft, da diese Messeinheit das 
Objekt bei der Rotation von alien Seiten ausmessen kann. Eine vollstandige 
Objektvermessung wird dadurch erreicht 

GemaB der Ausfuhrungsform nach Anspruch 8 besteht die erste Anordnung aus 
mehreren raumlich stationaren Messeinheiten, Dann konnen die ersten Daten des 
Objektes (etwa Geometriedaten) simultan von mehreren Messeinheiten besthnmt 
werden. Die stationare Anordnung der Messeinheiten erlaubt eine einfeche Kalibration. 

Die in Anspruch 9 gegebene Ausfuhrungsform ist derart ausgestaltet, dass eine 
Rontgenquelle der zweiten Anordnung urn das Objekt herum rotiert. Dann konnen 
Rontgendaten von verschiedenen Positionen der Rontgenquelle aus aufgenommen 
werden. Die Steuerung der Rontgenintensitat und/oder der mittleren Energie der 
Rontgenstrahlung wird von der Steuereinheit durchgefuhrt. 

In der Ausfuhrungsform nach Anspruch 10 gibt es eine Prozessoreinheit, die zur 
Wandlung der von der ersten Anordnung gemessenen Daten in Geometriedaten 
vorgesehen ist Eine solche Wandlung kann etwa komplizierte Skalierungen von 
vordefinierten (dreidimensionalen) Patientenmodellen beinhalten. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren nach Anspruch 1 1 zur Messung von 
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Rontgendaten, bei dem erste Daten eines Objektes beriihrungslos und Rontgenstrahlen- 
firei gemessen werden und die ersten Daten zur Steuerung der Messung der 
Rontgendaten dienen. 

5 Die Erfindung wild im weiteren anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren im 
Detail besclrrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Rontgengerates, 
Fig. 2 eine Ausfuhrungsfonn eines erfindungsgemaBen Rontgengerats, 
10 Fig. 3 eine Flussdiagranxtndarstellung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Messung von Rontgendaten und 
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Computertomographen 
mit stationaren Messeinheiten. 

15 Fig. 1 zeigt schematise* die Basiselemente eines erfindungsgemaBen Rontgengerates. 
Ein Objekt 1 (beispielsweise ein Patient) befindet sich im Untersuchungsbereich des 
Rontgengerats. Eine erste Anordnung 2 dient zur beruhrungslosen und 
Rontgenstrahlen-fireien Messung erster Daten D des Objektes 1 . Die Daten werden aus 
MessgroBen Al gewonnen. Die MessgroBen Al sind beispielsweise 

20 Lichtquantenverteilungen oder Schallwellenintensitaten, die eine Bestimmung von 
Objekteigenschaften erlauben, also etwa von dem Objekt reflektiertes Licit oder 
reflektierte Schallwellen. Lichtquanten bzw. Schallwellen sind also Trager von 
Informationen fiber Objekteigenschaften. Zur Bestimmung der ersten Daten des 
Objektes 1 werden keine Rontgenstrahlen verwendet Dies reduziert die 

25 RSntgenstrahlungsbelastung fur den Patienten. Die Steuereinheit 3 ist mit der ersten 
Anordnung 2 gekoppelt und bekommt die ersten Daten D zugefuhrt Die Steuereinheit 3 
ist mit der zweiten Anordnung 4 gekoppelt und fuhrt dieser Steuersignale S zu, die die 
Messung der Rontgen-Daten, die unter Verwendung von Rontgenstrahlung 
durchgefuhrt wird, steuert Die MessgroBen A2, die von der zweiten Anordnung 

30 gemessen werden, sind Rontgenstrahlenverteilungen. Die Steuersignale S dienen zur 
adaptiven Einstellung von Parametem der zweiten Anordnung. 
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Messungen mit Rontgenstrahlen werden oft mittels Rontgenstrahlung aus einer Ront- 
genstrahlenquelle, bei der eine Metallanode mit Elektronen bestrahlt wird, sodass 
Rontgenquanten rpgprinml mit der Energie der eingestrahlten Elektronen aus dem Metall 
5 emittiert werden. Eine solche Rontgenstrahlenquelle emittiert ein Rontgenstrahlen- 
spektrum, dessen Intensitat dutch den Rontgenquellenstrom (also letztendlich durch die 
Anzahl von eingestrahlten Elektronen) bestimmt wird und das eine mitttere Energie 
aufweist, die von der Rontgenquellenspannung, also der Energie der eingestrahlten 
Elektronen, von Anodenparametern wie Anodenmaterial und Anodenwinkel, und von 
10 der nachfolgenden Filterung der Rontgenstrahlung abhangt 

In der in Fig. 2 gezeigfen Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Rontgengerats 
sind die Messgrofien Al Lichtquantenintensitaten (insbesondere von reflektiertem 
Laserlicht), die durch die erste Anordnung 2 in einem Sender V (z.B. Laserdiode) 

1 5 erzeugt werden, von dem Objekt 1 reflektiert werden, und dann von einem Empfanger 
2" (zJi. eindimensional oder zweidimensional ortlich auflosender Detektor zur 
Messung von Lichtintensitaten) gemessen werden. Mittels aktiver Triangulation kann 
so die Entfernung zur reflektierenden Oberflache bestimmt werden. Zur Unterstiitzung 
der Reflexionseigenschaften kann das Ojekt (z.B. ein Patient) auch mit 

20 reflexionsoptimierenden Mitteln 1 * ausgestattet werden, etwa durch Umhullxmg mit 
einer reflektierenden, dunnen Folie oder durch Aufsprayen einer reflektierenden 
Schicht. Die Steuereinheit 3 ist mit der ersten Anordnung 2 gekoppelt und bekommt die 
ersten Daten D zugefuhrt. In der gezeigten Ausfuhrungsform gibt es zwischen erster 
Anordnung 2 und Steuereinheit 3 eine Prozessoreinheit 10, die die gemessenen Daten D 

25 in Objektdickendaten D* des Objektes 1 umrechnet. Objektdickendaten sind 

Geometriedaten des Objektes. Die Prozessoreinheit 10 kann entweder, wie in Fig. 2 
gezeigt, eine eigenstandige Einheit sein, oder sie kann in die erste Anordnung 2 oder in 
die Steuereinheit 3 integriert sein oder sie kann aus mehreren 
Prozessierungskomponenten bestehen, die ggf. auf die erste Anordnung 2 und die 

30 Steuereinheit 3 verteilt sind 
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Die Steuereinheit 3 startet die Messung der Rontgen-Daten dutch die zweite 
Anordnung 4 mittels der Steuersignale S' und S*\ Die zweite Anordnung hat in der 
gezeigten Ausfuhrungsform eine Rontgenquelle 4' und einen Rontgendetektor 4". 
Handelt es sich bei dem Rontgengerat urn einen Computertomographen, dann wird zur 
Messung der Rontgendaten des Objektes 1 die Rontgenquelle 4* und der 
Rontgendetektor 4" in Richtung Rum das Objekt 1 rotiert und unter unterschiedlichen 
Rotationswinkeln werden jeweils Rontgendaten (sogenannte Rontgenprofile) gemessen. 
Die hierbei gemessenen Rontgendaten sind Rontgen-Transmissionsdaten und geben die 
Rontgenabsorptionseigenschaften des Objektes 1 wieder. Die Rontgen-Transmissions- 
daten werden einer nicht gezeigten Rekonstruktionseinheit zugefuhrt, die aus diesen 
Daten Schnittbilder der Rontgenabsorptionseigenschaften des durchstrahlen Objektes 
berechnet Bei groBen Objektdicken oder bei geringer Leistung der Rontgenquelle 4' 
kann die auf dem Rontgendetektor 4" gemessenen Intensitat der transmittierten 
Rontgensttahlung so gering sein, dass die Messung durch hohes Rauschen 
beeintrachtigt wird Bei zu hoher Leistung der Rontgenquelle 4' bzw. bei geringen 
Objektdicken kann die Intensitat der gemessenen Rontgenstrahlung hoher sein, als dies 
fur eine qualitativ ausreichende Messung notwendig gewesen ware. Dies fuhrt dann zu 
einer unnotigen Applikation von Rontgenstrahlung auf das Objekt 1 (den Patienten). 
Abhangig von den Objektdickendat^i D\ aus denen die Steuereinheit 3 bei gegebener 
Position der Rontgenstrahlenquelle 4' berechnen kann, wie hoch die notwendige 
Intensitat und/oder mittlere Energie der Rontgenstrahlung fur qualitativ ausreichende 
Messung sein muss, regelt die Steuereinheit 3 mittels der Steuersignale S' die 
RontgenstraMenintensitatbeispielsweise durch Variation des Rontgenquellenstromes 
oder durch Variation der RontgenqueUenspannung. Solche Steuerungsmechanismen 
sind dem Fachmann bekannt. Bei einem nicht rotierenden Rontgengerat, das nur 
Rontgen-Projektionsaufiaahmen unter einem gegebenen Winkel macht, etwa mittels 
eines zweidimensional auflosenden Rontgendetektors, kann die Steuereinheit auf grand 
der Objektdickendaten auch eine lokale Variation der Rontgenintensitat steuern, etwa 
durch Einfahren von Rontgenfilterelementen in den Strahlengang. Es kann auch 
sinnvoll sein, Parameter des Rontgendetektors 4" durch die Steuereinheit 3 mittels 
Steuersignalen 3" zu steuern. Solche Parameter konnen die beispielsweise die Dauer 
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der einzelnen Messung oder das lokale Binning, also die lokal abhangige 
Zusaxnmenfassung von Detektorelementen zu einem effektiven Detektorelement 
groBerer Flache, urn so ein besseres Signal-zu-Rausch-Verhaltnis zu bekommen, sein. 

Anstatt mit einer Laserdiode T und einem Detektor 2" zur aktiven Triangulations- 
messung kann die erste Anordnung 2 auch anders ausgestaltet sein. Beispiele hierfur 
sind 

■ ein Scanner mit Sender und Empfanger zur Laufeeitermittlung des ausgesendeten 
Signals (entweder mittels Laserlicht oder Schallwellen), 

■ ein Sender zum Abstrahlen eines bekannten Lichtmusters (z.B. ein geometrisches 
Raster) und eine Kamera zur Auswertung der Musterverformung auf der Objekfr- 
oberflache, 

■ ein binokulaies oder trinokulares Kamerasystem zur passiven Triangulationsmes- 
sung (Stereoskopie mit Umgebungslicht), 

■ ein beruhrungsloser akustischer Abstandssensor, insbesondere mit schmaler 
Schallkeule. 

Optische und akustische Abstandssensoren sind dem Fachmann bekannt und werden 
etwa von Baumer Electric AG, LAP GmbH oder Micro-Epsilon Messtechnik angebo- 
ten. Ein Obersichtsvortrag zu Abstandssensoren von Prof Dr.-Ing. R. Dillmann von der 
Universitat Karlsruhe findet sich beispielsweise auf der Intemetseite: 
http://wwwiainLira.uka, de/Teaching/VorlesungRobotikin. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Ablaufdiagramm eines Verfehrens zur Messung von 
Rontgendaten eines Objektes gezeigt Zuerst wird das Verfehren gestartet Danach 
werden in Verfehrensschritt SI die ersten Daten des Objektes gemessen. Bei einer 
Ausfuhrungsform mit einer ersten Anordnung zur Messung der ersten Daten, die einen 
Sender und einen Empfenger aufweist, teilt sich Verfehrensschritt SI in die Verfahrens- 
schritte SI * und SI ' ' auf, wobei in SI' vom Sender ein Trager gesendet wird (beispiels- 
weise Licht oder Schall) und in SI" der Empfenger den reflektierten bzw. zuruckge- 
strahlten Trager misst. Der Verfehrensschritt SI bzw. die Verfehrensschritte SI' und 
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SI" werden dabei so oft wie notig wiederholt (beispielsweise, wenn das Objekt 
abgetastet wird oder wenn das Objekt von verschiedenen Positionen aus vermessen 
wird), was durch den gestrichelten Rahmen angedeutet ist. In Verfahrensschritt S2 wird 
aus den gemessenen ersten Daten ein Rontgenmessprotokoll bestimmt. Das Rontgen- 
5 messprotokoll definiert beispielsweise die Intensitat und/oder die mitdere Energie der 
Rontgenstrahlung bei verschiedenen Positionen der Rontgenquelle oder die Rontgen- 
intensitatsverteilung im eindimensional oder zweidimensional ausgebreiteten Rontgen- 
strahl. In Verfahrensschritt S3 werden die Rontgendaten des Objektes gemessen, wobei 
Steuersignale in Verfahrenschritt S4 an die zweite Anordnung abgegeben werden, so 

10 dass das Rontgenmessprotokoll eingehalten wird. Die Steuersignal dienen unter ande- 
rem dazu, die Rontgenmessung zu starten, die Rontgenintensitat und mittlere Energie 
des Rontgenspektrum einzustellen und/oder gewunschte Filterungen im Rontgenstrahl 
vorzunehmen, etwa durch Einfahren von Rontgenfilterelementen. Verfehrenschritte S3 
und S4 sind daher typischerweise simultan ablaufend Werden die Rontgendaten eines 

15 groBeren Objektbereichs gemessen, dann konnen auch die Verfehrenschritte SI bzw. 
SI' und SI" simultan zu S2, S3 \md S4 ablaufen, wobei dann die ersten Daten eines 
Objektbereichs gemessen werden, von dem erst zu einem spateren Zeitpunkt Rontgen- 
daten gemessen werden. 

20 Fig- 4 zeigt schematisch einen Aufbau eines erfindungsgemaBen RSntgengerats, dass 
eine zweite Anordnung 4 mit einer Rontgenquelle 4' und einem Rontgendetektor 4' * 
aufweist Die Rontgenquelle 4' und der Rontgendetektor 4" sind an einer nicht 
gezeigten mechanischen Konstruktion befestigt (Rotor der Gantry des Computertomo- 
graphen), sodass Rontgenrohre 4' und Rontgendetektor 4" simultan urn den Patienten 1 

25 rotieren. Das Rontgengerat hat weiterhin eine erste Anordnung 2 mit drei nicht 

rotierenden Messeinheiten 2.1, 2.2, 2.3, die beispielsweise auf dem nicht rotierenden 
Teil der Gantry (Stator) montiert sind. Die Messeinheiten 2.1, 2.2, 2.3 messen mittels 
eines linearen oder flachigen Laserdistanzsensors die Patientengeometrie aus. Die drei 
Messeinheiten 2.1, 2.2, 2.3 sind so angeordnet, dass sie den Patienten 1 vollstandig 

30 erfassen konnen. In der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform ist der Patient 1 auf einem 
Patiententisch positioniert Die Geometrie dieses Tisches kaim bereits zuvor ohne 
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Patient ausgemessen worden sein bzw. dem Rontgengerat bekannt sein (zJB. in Form 
einer elektronisch gespeicherten Tabelle). Es ist dann moglich, die Tischgeometrie von 
der gemessenen Gesamtgeometrie zu subtrahieren und derart die Patientenge ometrie zu 
bestimmen, die fur die Dosisberechnung bedeutend ist. Dies passiert in einer 
5 enteprechenden Prozessoreinheit 10. Weiterhin kann die Prozessoreinheit 10 dazu 
dienen, dass die gemessenen Objektdickendaten dazu benutzt werden, beispielhafte 
Patientenmodelle auf die gemessene Patientengeometrie anzupassen. Ein beispielhaftes 
Patientenmodell kann etwa Lunge, Leber, Knochen etc. eines Patienten beinhalten. Ggf. 
durch Anwahl von Parametern wie Korperfettanteil, Knochenstarke etc. kann das 

10 Patientenmodell auf die aktuelle Situation angepasst werden, bevor es auf die 

gemessene Patientengeometrie skaliert wird. Durch dieses Modell zur Schatzung der 
Anordnung von stark absorbierenden Bereichen (Knochen) bzw. wenig absorbierenden 
Bereichen (Lunge) bzw. eine hohe Kontrastauflosung erfordernde Bereiche (Leber) 
kann eine Feinabstimmung des Rontgenmessprotokolls vorgenommen werden. Fur 

1 5 weitere Details wird auf die US 6,094,468 verwiesen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Rontgengerat aber auch mit nur einer 
Messeinheit T versehen sein, die mitrotierend an der mechanischen Konstruktion 
angebracht ist Dann wird fur die Bestimmung der Geometriedaten (Objektdickendaten) 
20 die Messeinheit T um den Patienten rotiert. Aus unter verschiedenen Winkel 
aufgenommenen Distanzdaten wird die Patientengeometrie bestimmt. 

Bei einem erfindungsgemafien Rontgengerat nach Fig. 4 gibt es verschiedene 
Methoden, dieses zu betreiben. So sind in einer Ausfuhrungsform die Messeinheiten 

25 2.1, 2.2, 2.3 so angeordnet, dass sie die Geometric eines Patientenbereichs bestimmen, 
bevor dieser Patientenbereich mittels Rontgenstrahlung durchleuchtet wird Messung 
der Patientengeometrie und Rontgendurchleuchtung konnen dann fur unterschiedliche 
Patienteobereiche simultan erfolgen. Es ist aber auch moglich, den Patienten zuerst 
ganz mit den Messeinheiten 2.1, 2.2, 2.3 zu vermessen, wobei der Patient auf dem 

30 Patiententisch durch den Messbereich der Messeinheiten durchgefehren wird, bevor die 
Messung der Rdntgendaten durchgefuhrt wird. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1 . Rontgengerat mit 

■ mindestens einer ersten Anordnung (2) zur beruhningslosen und Rontgenstrah- 
lungs-freien Messung von ersten Daten eines Objektes (1), 

■ einer zweiten Anordnung (4) zur Messung von Rontgendaten des Objektes (1) mit 
5 Rontgenstrahlung und 

■ einer Steuereinheit (3), die zur Steuerung der zweiten Anordnung (4) in Abhangig- 
keit der ersten Daten vorgesehen ist 

2. Rontgengerat nach Anspruch 1, 
10 dadurch flekenng eichnet 

dass die erste Anordnung (2) dazu ausgestattet ist, zur Messung der ersten Daten Licht 
oder Schall zu verwenden. 

3. Rontgengerat nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 
15 dadurch gekennzeichnet. 

dass die erste Anordnung (2) einen Sender (2') zum Aussenden von Licht oder Schall 
und einen Empfanger (2") zum En^Jfangen des reflektiertcn Lichts oder Schalls 
aufweist 

20 4. Rontgengerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die ersten Daten Geometriedaten des Objektes (1) sind. 
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5. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekent ireichnet, 

dass das Objekt (1) mit reflexionsoptimierenden Mitteln (1 *) versehen ist. 

5 6. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die erste Anordnung (2) die ersten Daten mittels Triangulation, Stereoskopie oder 
Laufeeitbestimmung misst 

10 7. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch geke Tttirainhnet^ 

dass die erste Anordnung (2) eine Messeinheit (2.1) hat, die dazu vorgesehen ist, urn 
das Objekt (1) zu rotieren. 

15 8. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekerm reictme^ 

dass die erste Anordnung (2) mehrere raumlich stationare Messeinheiten (2.1, 2.2, 2.3) 
aufweist. 

20 9. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch geken nreiclmet, 

dass die zweite Anordnung (4) eine Rontgenquelle (2*) hat, die dazu vorgesehen ist, urn 
das Objekt (1) zu rotieren, und dass die Intensitat und/oder mittlere Energie der 
Rontgenstrahlung durch die Steuereinheit (3) gesteuert wird. 

25 

10. Rontgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch geken nraichne^ 

dass das Rontgengerat eine Prozessoreinheit (10) aufweist, die dazu vorgesehen ist, 
von der ersten Anordnung (2) gemessene Daten (D) in Geometriedaten (D*) zu 
30 wandeln. 
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11. Verfehien zum Messen von Rontgendaten eines Objektes (1), die folgenden Schritte 
beinhaltend: 

■ Messen von ersten Daten des Objektes (1) mittels einer beriihtungslosen 
und RSntgenstrahlen-fteien Methode, 

■ Starten des Messens von Rontgendaten des Objektes (1) mittels 
Rontgenstrahlen, 

■ Steuern der Messung der Rontgendaten in Abhangigkeit von den ersten 
Daten. 



10 
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ZUSAMMENFASSTJNO 
Rontgengerat 

Ein erfindungsgemaBes Rontgengerat weist eine erste Anordnung (2) auf, die zur 
beriihrungslosen und RontgenstraMenfteien Messung von ersten Daten eines Objektes 
(1) vorgesehen ist. Eine Steuereinheit (3) steuert auf Basis der ersten Daten des 
Objektes eine zweite Anordnung (4), die Rontgendaten des Objektes mittels Rontgen- 
strahlung misst. Mit einem solchen Rontgengerat kormen erste Daten des Objektes ohne 
Anwendung von Rontgenstrahlung gewonnen werden und es wird eine Steuerung der 
Messung der Rontgendaten ermoglicht, sodass bei optimaler Qualitat der Rontgendaten 
nur eine nnnimale R6ntgendosis auf das Objekt appliziert wird. 
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